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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an axial spring element (6) having two peripheral ring elements (61, 62) that are spaced from
one another in the axial direction and are connected to one another in a spring-elastic manner, wherein at least one of the ring
elements (61) comprises one or more retaining elements (64) in order to brace the spring element with a rotor (5) and thereby hold
the spring element on the rotor (5).

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betriftt ein axiales Federelement (6) mit zwei zueinander in axialer Richtung beabstandeten
umlaufenden Ringelementen (61, 62), die federelastisch miteinander verbunden sind, wobei mindestens einer der Ringelemente (61)
ein oder mehrere Haltelemente (64) aufweist, um das Federelement mit einem Rotor (5) zu verspannen und das Federelement
dadurch an dem Rotor (5) zu halten.
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Beschreibung

Elektrische Maschine mit einem axialen Federelement

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft im Allgemeinen rotatorische elektrische Maschinen, insbe-
sondere elektrische Maschinen, bei denen zwischen Rotorkérper und Lagerung
der Rotorwelle ein axiales Federelement angeordnet ist.

Stand der Technik

Bei elektrischen Maschinen mit einem Innenlaufer ist ein Rotorkdrper, der einen
Rotoranker tragt, in der Regel an einer Rotorwelle angeordnet. Die Rotorwelle
wird durch entsprechende Kugellager in einem Gehause der elektrischen Ma-
schine gelagert.

Aus der Druckschrift JP 2000 30 8305 A ist zudem bekannt, dass zwischen ei-
nem Kugellager und dem Rotorkérper auf der Rotorwelle eine Unterlegscheibe
angeordnet ist, die den Rotor axial gegentber dem Kugellager abstitzt. Dabei ist
die Unterlegscheibe als ein Federelement mit einem Ringteil ausgebildet, an dem
radial abstehende Federteile angeformt sind, die sich federnd am Rotoranker ab-
stutzen. Aus der Druckschrift DE 2004 041 074 A1 ist eine elektrische Maschine
bekannt, bei der das axiale Federelement fest an dem Rotoranker angebracht ist.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgemal ist ein axiales Federelement flr eine rotatorische elektrische
Maschine gemaf Anspruch 1 sowie eine elektrische Maschine und ein Verfahren
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zum Zusammenbau der elektrischen Maschine gemé&R den nebengeordneten
Ansprichen vorgesehen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung sind in den ab-
hé&ngigen Ansprichen angegeben.

GemaR einem ersten Aspekt ist ein axiales Federelement mit zwei zueinander in
axialer Richtung beabstandeten umlaufenden Ringelementen, die federelastisch
miteinander verbunden sind, vorgesehen, wobei mindestens einer der Ringele-
mente ein oder mehrere Haltelemente aufweist, um das Federelement mit einem
Rotor zu verspannen und das Federelement dadurch an dem Rotor zu halten.

Eine Idee des obigen axialen Federelements besteht darin, eine sichere und
gleichzeitig einfache und robuste Montage des Federelements beim Aufbau einer
elektrischen Maschine zu gewahrleisten. Im bekannten Stand der Technik muss-
te konstruktiv in das Design des Rotors insbesondere des Rotorkérpers eingegrif-
fen werden, um das axiale Federelement fest an dem Rotorkdrper zu sichern.
Dies fihrte zu Anderungsaufwand und/oder zu Erhéhungen des Aufwands beim
Design der den Rotor, insbesondere den Rotorkérper betreffenden Bauteile. Da-
her sieht das obige axiale Federelement vor, dass es mit dem Rotor verbunden
werden kann, ohne dass konstruktive Eingriffe in Rotorkérper oder Rotorwelle
notwendig sind. Gleichzeitig ist jedoch gewahrleistet, dass das axiale Federele-
ment auch auf eine senkrecht stehende Rotorwelle aufgebracht kann und so mit
dem Rotor verbunden werden kann, dass es sich nicht von dem Rotor |6sen
kann.

Dazu sieht das axiale Federelement an seinem Aufenteil federnde Halteelemen-
te vor, die sich durch Presspassung an dem Rotor, insbesondere an einer Isolier-
lamelle des Rotorkérpers oder der Rotorwelle, festhalten. Dadurch ist eine axiale
Fixierung des Federelements méglich, ohne Rotorbauteile verandern zu mussen.
Weiterhin haben die elastischen Halteelemente den Vorteil, dass herstellungs-
und montagebedingte Toleranzen ausgeglichen werden kénnen. Durch die
Klemmverbindung zwischen den Halteelementen des Federelements und dem
Rotor kénnen Beschleunigungskrafte des Rotors direkt auf das Federelement
Ubertragen werden, so dass eine Relativbewegung in Form eines Schlupfes zwi-

PCT/EP2012/054928
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schen dem Rotor und dem Federelement wahrend des Motorbetriebs nicht mehr
moglich ist.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass das eine oder die mehreren Haltele-
mente jeweils mit einer Haltekralle ausgebildet sind, die in radialer Richtung nach
auten von dem betreffenden Ringelement abstehen.

Weiterhin kénnen das eine oder die mehreren Haltelemente jeweils mit einer Hal-
tekralle ausgebildet sein, die in radialer Richtung nach innen von dem betreffen-
den Ringelement abstehen.

GemaR einer weiteren Ausfuhrungsform kann das Ringelement, an dem das eine
oder die mehreren Halteelemente angeordnet ist, gréRer sein als ein weiteres der
Ringelemente und wobei die entsprechenden Haltekrallen schrag in Richtung
des weiteren Ringelementes abstehen.

GemafR einem weiteren Aspekt ist eine elektrische Maschine, insbesondere zum
Einsatz in einem Kraftfahrzeug, vorgesehen, umfassend:

- einen Rotor mit einer Rotorwelle und einem daran angeordneten Rotor-
kérper;

- ein Gehauseteil mit einem Lager zur Aufnahme der Rotorwelle des Ro-
tors;

- ein elastisches Federelement nach einem der Anspriche 1 bis 4, das
zwischen dem Lager und dem Rotorkdrper auf der Rotorwelle angeordnet
ist;

wobei das Federelement an seinem dem Rotorkérper zugewandten Ende in

axialer Richtung ein oder mehrere Halteelemente aufweist, mit der das dem

Rotorkérper zugewandte Ende so verspannt werden kann, dass das Feder-

element an dem Rotorkdrper gehalten wird.

Weiterhin kann der Rotorkérper mit einer zylindrischen Innenausnehmung verse-
hen sein, in die das Federelement eingesetzt ist.

Es kann vorgesehen sein, dass die Innenausnehmung durch eine hohlzylindri-
sche Isolierlamelle gebildet ist, auf der ein Ankerpaket aus Ankerlamellen aufge-
bracht ist.
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GemaR einem weiteren Aspekt ist ein Verfahren zur Montage einer elektrischen
Maschine vorgesehen, wobei vor dem Einsetzen eines Rotors in ein Gehauseteil
das obige Federelement auf eine Rotorwelle des Rotors aufgeschoben wird, zu-
mindest bis das oder die Halteelemente das Federelement gegen ein Herausfal-
len sichert und wobei anschlieRend der Rotor mit dem Federelemente in das Ge-
h&useteil eingesetzt wird, so dass die Rotorwelle durch das Lager gehalten wird.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Bevorzugte Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend
anhand der beigeflgten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Explosionsdarstellung einer elektrischen Maschine;

Figuren 2A bis 2C Ansichten des axialen Federelements gemé&R einer Aus-
fuhrungsform;

Figur 3 eine perspektivische Darstellung eines Rotors mit einge-

setztem Federelement;

Figur 4 eine Draufsicht in axialer Richtung auf den Rotor mit ein-
gesetztem Federelement,

Figur 5 eine Ansicht des axialen Federelements geman einer wei-
teren Ausfuhrungsform.

Beschreibung von Ausflihrungsformen

In Figur 1 ist eine perspektivische Explosionsdarstellung eines Teils einer elektri-
schen Maschine 1 dargestellt. Die elektrische Maschine 1 entspricht im vorlie-
genden Ausflhrungsbeispiel einem Innenlaufer-Elektromotor. Die elektrische
Maschine 1 umfasst ein Gehauseteil 2, das als Poltopf ausgebildet ist. Der Pol-
topf kann aus einem metallischen Material einstlickig z.B. durch Tiefziehen oder
vergleichbaren Herstellungsverfahren ausgebildet sein.

PCT/EP2012/054928
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Das Geh&useteil 2 weist an einem stirnseitigen Ende eine kreiszylinderférmige
Ausnehmung 3 auf, in der ein Lager 4 in Form eines Kugel- oder Walzlagers auf-
genommen werden kann. Im montierten Zustand ist das Lager 4 vollstandig oder
teilweise in der Ausnehmung 3 aufgenommen und durch die umlaufende Wand
der Ausnehmung 3 zumindest in radialer Richtung gegen ein Verrutschen gehal-
ten. Das Lager 4 ist in herkdmmlicher Weise mit einem Innenteil 41 und einem
AuBenteil 42 ausgebildet, die durch Walzen oder Kugeln (nicht gezeigt) zueinan-
der drehbeweglich angeordnet sind. Das Innenteil 41 weist eine zum Aulenum-
fang des Lagers 4 konzentrische Durchgangséffnung 43 auf.

Es ist weiterhin ein Rotor 5 vorgesehen, der einen Rotorkérper 52 an eine Ro-
torwelle 51 aufweist. Der Rotorkérper 52 umfasst weiterhin einen Rotoranker 55,
der an der Rotorwelle 51 angebracht ist. Zwischen der Rotorwelle 51 und dem
Rotoranker 52 kann ein im Wesentlichen zylinderférmiges Isolierteil 53 vorgese-
hen, die eine im Wesentlichen kreiszylindrische Innenausnehmung 54 definiert.
Der Rotoranker 52 ist beispielsweise als ein Lamellenpaket ausgebildet, das auf
dem Isolierteil 53 aufgesetzt ist.

Zwischen dem Lager 4 und dem Rotor 5 ist ein elastisches Federelement 6 an-
geordnet, um die Rotorwelle 51 gegeniber dem Lager 4 axial zu verspannen.
Das Federelement 6 stUtzt sich einerseits an dem Innenteil 41 des Lagers 4 und
andererseits an dem Rotorkdrper 52 ab.

Wie in den Ansichten der Figuren 2a bis 2c gezeigt, weist das Federelement 6
einen Innenring 61 und einen Auenring 62 auf, die konzentrisch zur Aufnahme
der Rotorwelle 51 ausgebildet und axial zueinander versetzt sind. Der Innen-
ring 61 und der AuRenring 62 sind Uber spiralférmige oder zumindest schrag zur
radialen Richtung angeordnete Stege 63 miteinander verbunden. Die Stege 63
sind so ausgebildet, dass sie eine axial federnde Verschiebung des Innenrings
61 und des AuRenrings 62 zueinander ermdglichen, um einen Federweg in axia-
ler Richtung bereitzustellen. In dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind drei Ste-
ge 63 vorgesehen, jedoch ist die Anzahl der Stege 63 im Wesentlichen beliebig,
so lange die axiale Federung zwischen dem Innenring 61 und dem AuRenring 62
gewabhrleistet ist.

PCT/EP2012/054928
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Das axiale Federelement 6 ist beispielsweise als Stanzbiegeteil aus Federstahl
hergestellt und kann Versteifungen in geeigneter Form aufweisen, um eine Ver-
biegung des Innenrings 61 bzw. des Aulzenrings 62 zu verhindern.

In der in den Figuren 2a bis 2c gezeigten Ausflhrungsform weist der Auen-
ring 62 an seinem AuRenumfang abstehende Haltekrallen 64 als elastische Hal-
teelemente auf, mit denen das Federelement 6 in der Innenausnehmung 54 ein-
gepresst werden kann, so dass die Haltekrallen 64 gegen eine umlaufende In-
nenwand der Innenausnehmung 54 drlicken und so das Federelement 6 gegen
ein Herausfallen aus der Innenausnehmung 54 sichern. Im nicht montierten Zu-
stand definieren die &uReren Enden der Haltekrallen 65 einen Durchmesser der
groRer ist als der Durchmesser der Rotorwelle 51.

Die Haltekrallen 64 sind vorzugsweise um die Umfangsrichtung des Aul3en-

rings 62 verteilt angeordnet. Die Anzahl der Haltekrallen 64 ist vorzugsweise drei,
es kénnen jedoch auch nur zwei oder mehr als drei Haltekrallen 64 vorgesehen
sein.

Die Haltekrallen 64 stehen vorzugsweise in radialer Richtung nach auen und
schrag in Richtung des Innenrings 61 ab, d. h. in Richtung des Lagers 4. Auf die-
se Weise ist es bei der Montage der elektrischen Maschine 1 in einfacher Weise
moglich, das Federelement 6 in die Rotorausnehmung 54 einzuschieben, bis die
Haltekralle 64 sich mit der Innenflache der Isolierlamelle 53 verspannt und so ei-
nen zuverlassigen Sitz des Federelements 6 gewahrleistet.

In den Figuren 3 und 4 sind verschiedene Ansichten eines in die Innenausneh-
mung 54 des Rotors 5 eingebrachten Federelements 6 dargestellt. Man erkennt,
dass die dueren Enden der Haltekralle 64 an der Innenwand der Innenausneh-
mung 54 anliegen und so das Federelement 6 konzentrisch zur Rotorwelle 51
halten.

Zur Montage der elektrischen Maschine 1 wird das axiale Federelement 6 zu-
mindest axial am vormontierten Rotor 5 fixiert, indem es in die Innenausneh-
mung 54 eingeschoben wird. Durch die Haltekrallen 64 ist das Federelement 6
zuverlassig an dem Rotor 5 gehalten, so dass der Rotor 5 auch Uber Kopf mittels
so genannter blinder Montage in das vorab im Geh&useteil 2 montierte Lager 4
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eingefuhrt werden kann. Aufgrund der axialen Montagekraft kann die axiale Vor-
spannung des Federelements 6 eingestellt werden. Bei thermischer Ausdehnung
im Betrieb ist dann der Rotorkdrper 52 unter Beibehaltung einer axialen Spann-
kraft gegenlber dem Gehduseteil 2 verschiebbar, ohne dass das Federelement 6
sich an der Rotorwelle 51 verkanten kann.

GemaR einer weiteren Ausfihrungsform, die in Fig. 5 dargestellt ist, kdnnen die
Haltelemente auch in Form von sich in radialer Richtung nach innen erstrecken-
den Haltekrallen 65 ausgebildet sein, die an dem Aulienring 62 angeordnet sind.
Auch bei dieser Ausfihrungsform sind die Haltekrallen vorzugsweise schrég in
Richtung des Innenrings 61 verlaufend ausgebildet. Im nicht montierten Zustand
definieren die inneren Enden der Haltekrallen 65 einen Durchmesser der gerin-
ger ist als der Durchmesser der Rotorwelle 51. In diesem Fall kénnen sich bei
der Montage die Haltekrallen 65 mit der Rotorwelle 51 verspannen.
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Anspriche

Axiales Federelement (6) mit zwei zueinander in axialer Richtung beabstan-
deten umlaufenden Ringelementen (61, 62), die federelastisch miteinander
verbunden sind, wobei mindestens einer der Ringelemente (61) ein oder
mehrere Haltelemente (64) aufweist, um das Federelement mit einem Rotor
(5) zu verspannen und das Federelement dadurch an dem Rotor (5) zu hal-
ten.

Federelement (6) nach Anspruch 1, wobei das eine oder die mehreren Halt-
elemente (64) jeweils mit einer Haltekralle ausgebildet sind, die in radialer
Richtung nach auRen von dem betreffenden Ringelement (61) absteht.

Federelement (6) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das eine oder die mehre-
ren Haltelemente (64) jeweils mit einer Haltekralle ausgebildet sind, die in
radialer Richtung nach innen von dem betreffenden Ringelement absteht.

Federelement (6) nach einem der Anspriiche 2 und 3, wobei das Ringele-
ment (61), an dem das eine oder die mehreren Halteelemente (64) angeord-
net ist, gréRer ist als ein weiteres der Ringelemente (62) und wobei die ent-
sprechenden Haltekrallen schrag in Richtung des weiteren Ringelementes
(62) abstehen.

Elektrische Maschine (1), insbesondere zum Einsatz in einem Kraftfahrzeug,

umfassend:

- einen Rotor (5) mit einer Rotorwelle (51) und einem daran angeordneten
Rotorkérper (52);

- ein Gehauseteil (2) mit einem Lager (4) zur Aufnahme der Rotorwelle (51)
des Rotors (5);

- ein elastisches Federelement (6) nach einem der Anspriche 1 bis 4, das
zwischen dem Lager (4) und dem Rotorkérper (52) auf der Rotorwelle
(51) angeordnet ist;

PCT/EP2012/054928
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dadurch gekennzeichnet, dass

das Federelement (6) an seinem dem Rotorkérper (52) zugewandten Ende
in axialer Richtung ein oder mehrere Halteelemente (64) aufweist, mit der
das dem Rotorkdrper (52) zugewandte Ende so verspannt werden kann,
dass das Federelement (6) an dem Rotorkérper (52) gehalten wird.

Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 5, wobei der Rotorkérper (52) mit
einer zylindrischen Innenausnehmung (54) versehen ist, in die das Feder-
element (6) eingesetzt ist.

Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 5 oder 6, wobei die Innenausneh-
mung (54) durch eine hohlzylindrische Isolierlamelle (53) gebildet ist, auf der
ein Ankerpaket aus Ankerlamellen aufgebracht ist.

Verfahren zur Montage einer elektrischen Maschine (1), wobei vor dem Ein-
setzen eines Rotors (5) in ein Gehauseteil (2) ein Federelement (6) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 4 auf eine Rotorwelle des Rotors (5) aufgeschoben
wird, zumindest bis das oder die Halteelemente das Federelement (6) gegen
ein Herausfallen sichert und wobei anschliefend der Rotor (5) mit dem Fe-
derelemente (6) in das Gehauseteil (2) eingesetzt wird, so dass die Rotor-
welle (51) durch das Lager (4) gehalten wird.
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